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(3) Elektromechanische betatigbare Scheibenbremse 

(5?) Es wird eine elektromechanisch betatigbare Scheiben- 
bremse fur Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, die aus einem 
Schwimmsattel sowie einer am Sattel angeordneten Betati- 
gungseinheit besteht. Die Betatigungseinheit weist einen 
Elektromotor auf, der unter Zwischenschaltung eines Unter- 
setzungsgetriebes ein Betatigungselement verstellt, mittels 
dessen einer von zwei im Bremssattel verschiebbar angeord- 
neten Reibbelagen mit einer Bremsscheibe in Eingriff ge- 
bracht wird. 

Urn insbesondere die axiale Baulange der Betatigungsein- 
heit (2) zu reduzieren, wird erfindungsgemaB vorgesehen, 
da& der Rotor (10) des Elektromotors (6) ringformig ausge- 
bildet ist und das Untersetzungsgetriebe (7) radial umgreift. 
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Die Erfindung betrifft eine elektromechanisch beta- 
tigbare Scheibenbremse fiir Kraftfahrzeuge mit einem 
Bremssattel, sowie einer am Bremssattel angeordneten 
Betatigungseinheit, mit zwei mit je einer Seitenflache 
einer Bremsscheibe zusammenwirkenden, im Bremssat- 
tel begrenzt verschiebbar angeordneten Reibbelagen, 
wobei einer der Reibbelage mittels eines Betatigungs- 
elementes durch die Betatigungseinheit direkt und der 
andere Reibbelag durch die Wirkung einer vom Brems- 
sattel aufgebrachten Reaktionskraft mit der Brems- 
scheibe in Eingriff bringbar ist, und wobei die Betati- 
gungseinheit einen koaxial zum Betatigungselement an- 
geordneten Elektromotor sowie ein wirkungsmaBig 
zwischen ihm und dem Betatigungselement angeordne- 
tes Untersetzungsgetriebe aufweist 

Eine derartige elektromechanisch betatigbare Schei- 
benbremse ist z. B. aus der EP 0 394 238 Bl bekannt Die 
Betatigungseinheit der bekannten Scheibenbremse be- 
steht aus einem Elektromotor, der mit einem Planeten- 
getriebe zusammenwirkt, dessen Planetenrader ein 
Ringrad antreiben, dessen Drehbewegung liber Lager- 
mittel auf eine BetatigungshOlse iibertragen wird bzw. 
deren Axiaiverschiebung bewirkt, durch die der der Be- 
tatigungseinheit zugeordnete Reibbelag in Eingriff mit 
der Bremsscheibe gebracht wird Der Elektromotor und 
das Planetengetriebe sind dabei in der Betatigungsrich- 
tung der Scheibenbremse nebeneinander angeordnet 
Als nachteilig wird bei der bekannten elektromecha- 
nisch betatigbaren Scheibenbremse insbesondere die 
verhaltnismaBig betrachtliche axiale Baulange der Beta- 
tigungseinheit empfunden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse der 
eingangs genannten Gattung dahingehend zu verbes- 
sern, daB ihre GesamtbaugroBe, insbesondere die axiale 
Baulange der Betatigungseinheit, erheblich verkiirzt 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelds t, 
daB der Rotor des Elektromotors ringformig ausgebil- 
det ist und das Untersetzungsgetriebe radial umgreift 
Eine derart aufgebaute elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse zeichnet sich durch hohe Dynamik der 
Bremsbetatigung sowie eine extrem kompakte Bauwei- 
se aus, bei der hohe, massenbezogene Bremsmomente 
iibertragen werden konnen. 

Zur Konkretisierung des Erfindungsgedankens ist 
vorgesehen, daB das Untersetzungsgetriebe als ein Rol- 
lengewindetrieb ausgebildet ist, dessen Gewindemutter 
mit dem Rotor in kraftubertragender Verbindung steht 

Bei einer kostengunstig herstellbaren Weiterbiidung 
der Erfindung ist der Rollengewindetrieb als ein Roilen- 
gengewindetrieb mit axialer Ruckftihrung der Rolien 
ausgebildet. Dabei ist es besonders sinnvoll, wenn das 
Betatigungselement durch die Spindel des Rollengewin- 
detriebs gebildet ist. 

Urn eine erhebiiche Reduzierung des vom Elektromo- 
tor aufzubringenden erforderlichen Antriebsmoments 
zu erreichen erfolgt die Kraftubertragung zwischen 
dem Rotor und der Gewindemutter mittels eines Plane- 
tengetriebes, dessen Sonnenrad am Rotor ausgebildet 
ist, wahrend die Planetenrader an der Gewindemutter 
gelagert sind und mit einer das Hohlrad des Planetenge- 
triebes bildenden, im Bremssattel ausgebildeten Innen- 
verzahnung im Eingriff stehen. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, wenn zwischen dem Rotor und der Getrie- 
bemutter ein Nadellager sowie ein Kugellager vorgese- 



hen sind, wobei die radial auBenliegende Laufbahn des 
Kugellagers im Rotor und die radial innenliegende 
Laufbahn zumindest teilweise in der Gewindemutter 
ausgebildet sind. Durch diese MaBnahmen wird sowohl 
5 eine Verringerung der elektrischen Verlustleistung als 
auch eine VergroBerung des Rotorwinkels erreicht die 
sich insbesondere fur eine Lagesensierung der Gewin- 
despindei, die zur Positionierung der Belage erforder- 
lich ist, als gunstig erweist 

io Eine gleichmaBige Obertragung der vom Elektromo- 
tor auf gebrachten Betatigungskraft wird bei einer wei- 
teren Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes da- 
durch erreicht, daB die Spindel mit einer Kxaftubertra- 
gungsplatte zusammenwirkt, die dem direkt betatigba- 

15 ren Reibbelag zugeordnet ist 

Eine Minimierung von auf die innerhalb des Rollenge- 
windetriebs auftretende Reibung zuruckzufuhrenden 
Wirkungsgradverlusten wird nach einem vorteilhaften 
Erfindungsmerkmal dadurch erreicht, daB zwischen der 

20 Gewindespindei und der Kraftubertragungsplatte eine 
der Obertragung von Druckkraften dienende Druck- 
stange angeordnet ist 

Eine momentenfreie Obertragung der Druckkrafte 
zwischen der Gewindespindei und der Kraftubertra- 

25 gungsplatte wird dabei vorzugsweise dadurch erreicht, 
daB die Druckstange teilweise innerhalb der Gewinde- 
spindei angeordnet und mittels zweier Kugeikaiotten 
gelagert ist, von denen die erste in der Gewindespindei 
vorgesehen ist, wahrend die zweite in einem axial en 

30 Fortsatz der Kraftubertragungsplatte ausgebildet ist 
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die erste Kugel- 
kalotte etwa in der Mine der axialen Lange der Gewin- 
despindei bzw. in dem durch die Gewinderollen be- 
grenzten Bereich der Gewindespindei angeordnet ist 

35 Eine torsionsfeste Verbindung zwischen Gewinde- 
spindei und Kraftubertragungsplatte, die eine giinstige 
Obertragung von aus der Zuspannkraft resultierenden 
Torsionsmomenten ermdglicht, wird nach einem weite- 
ren Erfindungsgemerkmal dadurch erreicht, daB zwi- 

40 schen der Gewindespindei und der Kraftubertragungs- 
platte ein metallischer Faitenbalg vorgesehen ist, der 
koaxial zur Druckstange angeordnet und mit der Ge- 
windespindei sowie der Kraftubertragungsplatte unlds- 
bar verbunden, vorzugsweise verschweiBt ist 

45 Eine optimale Lagerung der Hohlwelle des in der 
Betatigungseinheit integrierten Elektromotors wird bei 
einer vorteilhaften Weiterbiidung des Erfindungsgegen- 
standes dadurch erreicht, daB die Gewindemutter eine 
radiale Erweiterung aufweist, die ihrer Abstutzung an 

so einem Radiallager dient, das als Kreuzrollenlager bzw. 
als Vierpunktlager ausgebildet ist Dabei ist es beson- 
ders vorteilhaft wenn der Lagerinnenring des Radialla- 
gers durch den Umf angsbereich der Erweiterung gebil- 
det ist Durch seine Fahigkeit hohe Axial- und Radial- 

55 kraf te sowie Kippmomente aufnehmen zu konnen, tragt 
die erfindungsgemaBe Lagerung zur besseren Stabilisie- 
rung der Hohlwelle bei. 

Der Elektromotor kann bei weiteren vorteilhaften 
Ausfuhrungen der Erfindung als ein AuBenlaufermotor 

60 ausgebildet sein, der beispielsweise als ein Permanent- 
magnet erregter, elektronisch kommutierbarer Elektro- 
motor (Torque-Motor) oder als ein geschalteter Reluk- 
tanzmotor (SR-Motor) ausgefiihrt sein kann. 

Die erwahnten Motorarten sind zur Erzeugung hoher 

65 Drehmomente im Stillstand besonders geeignet 

Um eine gute Positionierbarkeit des Rotors, insbe- 
sondere beim Einsatz des vorhin erwahnten Torque- 
Motors zu erreich n, sieht eine weitere Ausgestaltung 
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der Erfindung vor, daB ein kontaktloser Winkelgeber 
(Resolver) vorgesehen ist, der mit dem Untersetzungs- 
ge trie be zusammenwirkt und eine Erkennung der Posi- 
tion des Betatigungselementes ermdglicht Der Winkel- 
geber kann dabei vorzugsweise durch zwei durch einen 
Luftspalt voneinander getrennte, elektrische Wicklun- 
gen tragende Ringe gebildet sein, wcbsi der eine, vor- 
zugsweise radial innere Ring mit dem Rotor fest ver- 
bunden ist, wahrend der andere, vorzugsweise radial 
auBere Ring im Gehause drehfest angeordnet ist Ein 
derartiger Resolver ermdglicht eine sehr hohe Aufld- 
sung, so daB hierdurch eine fur eine gezielte und optimal 
dosierbare Abbremsung erforderliche, ausreichend fein 
zu realisierende Positionierbarkeit der Reibbelage er- 
reicht wird. 

Das Ausgangssignal des Resolvers kann dabei gleich- 
zeitig zur Kommutierung des Torque-Motors verwen- 
det werden. 

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal ist bei ei- 
ner Variante des Erfindungsgegenstandes zwischen der 
Gewindemutter und der Spindel eine Ruckstellfeder 
vorgesehen, die nach erfolgter Betatigung eine Drehbe- 
wegung der Gewindemutter entgegen der Betatigungs- 
drehrichtung ermdglicht Durch diese MaBnahme kann 
verhindert werden, daB bei einem nach der Bremsbetati- 
gung auftretenden Stromausfall die Bremse durch ihre 
eigene Hysterese im betatigten Zustand verharrt, so daB 
Restbremsmomente am Rad weitergehend eliminiert 
werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung 
sieht vor, daB zwischen dem Betatigungselement bzw. 
der Kraftiibertragungsplatte und dem ersten Reibbelag 
eine Verdrehsicherung vorgesehen ist. Als Verdrehsi- 
cherung kann beispielsweise die Fixierung einer Belag- 
haltefeder dienen, die an fiir hydraulisch betatigbare 
Scheibenbremsen vorgesehenen Reibbelagen ange- 
bracht ist 

Zur sicheren Erkennung des Kontaktes zwischen den 
Reibbelagen und der Bremsscheibe weisen die Reibbe- 
lage Kontaktstifte auf, die eine Messung des elektri- 
schen Widerstandes zwischen ihnen und der Brems- 
scheibe ermdglichen. AuBerdem wird durch diese MaB- 
nahme erreicht, daB das an den Kontaktstiften abzugrei- 
fende Signal als Eingangssignal einer Regelung oder 
Steuerung zur Verfiigung gestellt werden kann, das au- 
Berdem eine Information uber den VerschJeiBzustand 
der Reibbelage vermittelt 

Urn den Betatigungsmechanismus insbesondere vor 
Verunreinigungen, beispielsweise Spritzwasser, wirk- 
sam zu schiitzen, sieht eine andere vorteilhafte Weiter- 
bildung der Erfindung vor, daB zwischen dem Gehause 
und dem Betatigungselement (Spindel) ein eiastisches 
Dichtelement angeordnet ist 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung von funf Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnah- 
me auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrung der erfindungsgemaBen, 
elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse im 
Axialschnitt; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrung des Erfindungsgegen- 
stands in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung; 

Fig. 3, 4 u. 5 eine dritte, vierte und funfte Ausfuhrung 
der erfindungsgemaBen elektromechanischen Schei- 
benbremse in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstel- 
lung. 

Die in der Zeichnung dargestellte, elektromechanisch 
betatigbare Scheibenbremse nach der Erfindung, die im 



gezeigten Beispiel ais eine Schwimmsattel-Scheiben- 
bremse ausgebildet ist, besteht im wesentlichen aus ei- 
nem in einem nicht gezeigten feststehenden Halter ver- 
schiebbar gelagerten Bremssattel 1 sowie einer Betati- 
5 gungseinheit 2, deren Gehause 8 mittels nicht gezeigter 
Befestigungselemente am Bremssattel 1 angeordnet ist. 
Ein Paar von Reibbelagen 4 und 5 ist im Bremssatiel 1 
derart angeordnet. daB sie der linken und der rechten 
Seitenflache einer Bremsscheibe 3 zugewandt sind. 
io Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts ge- 
zeigte Reibbelag 4 als erster Reibbelag und der andere, 
mit 5 bezeichnete Reibbelag als zweiter Reibbelag be- 
zeichnet 

Wahrend der erste Reibbelag 4 mittels eines Betati- 

15 gungseiements 30 durch die Betatigungseinheit 2 direkt 
mit der Bremsscheibe 3 in Eingriff bringbar ist, wird der 
zweite Reibbelag 5 durch die Wirkung einer bei der 
Betatigung der Anordnung vom Bremssattel 1 aufge- 
brachten Reaktionskraft gegen die gegeniiberliegende 

20 Seitenflache der Bremsscheibe 3 gedriickt 

Die vorhin erwahnte Betatigungseinheit 2 besteht aus 
einem Elektromotor 6, der im dargestellten Beispiel als 
ein Permanentmagnet erregter, elektronisch kommu- 
tierbarer (Torque-)Motor, dessen Stator 9 unbeweglich 

25 im Gehause 8 angeordnet ist und dessen Rotor 10 bzw. 
Hohlwelle durch einen ringfdrmigen Trager 28 gebildet 
ist, der mehrere Permanentmagnetsegmente 29 tragt. 
Zwischen dem Torque- Motor 6 und dem vorhin er- 
wahnten, vorzugsweise koaxial zum Motor 6 angeord- 

30 neten Betatigungselement 30 ist wirkungsmaBig ein Un- 
tersetzungsgetriebe 7 angeordnet, das im gezeigten Bei- 
spiel als ein Rollengewindetrieb 1 1 bis 14 ausgebildet ist 
Der Rollengewindetrieb besteht dabei aus einer Gewin- 
demutter 11 sowie einer Gewindespindel 14, wobei in 

35 der Gewindemutter 11 achsparallei Gewinderollen 12, 
13 angeordnet sind, die bei einer Rotationsbewegung 
der Gewindemutter 11 sich ohne axiale Verschiebung 
planetenartig drehen und die Gewindespindel 14 in eine 
axiale Bewegung versetzen. Fiir eine radiale Fiihrung 

40 der Gewinderollen 12, 13 sorgen zwei an dereri Enden 
angeordnete Fiihrungsscheiben 40 und nicht gezeigte 
Zahnkranze. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getrof- 
fen, daB der Rotor 10 des Torque-Motors 6 drehfest, 

45 beispielsweise mittels einer PaBfeder 39, mit der Gewin- 
demutter 1 1 verbunden ist wahrend die Gewindespin- 
del 14 das vorhin erwahnte Betatigungselement 30 bil- 
det, das unter Zwischenschaltung einer Kraftiibertra- 
gungsplatte 24 den ersten Reibbelag 4 betatigt Zwi- 

50 schen der Kraftiibertragungsplatte 24 und dem ersten 
Reibbelag 4 ist vorzugsweise eine Verdrehsicherung 25 
vorgesehen, die durch einen im Reibbelag 4 eingepreB- 
ten Stift gebildet ist, der von einer in der Kraftiibertra- 
gungsplatte 24 ausgebildeten Ausnehmung aufgenom- 

55 men wird. Der Fiihrung sowohl des Untersetzungsge- 
triebes 7 als auch der Hohlwelle bzw. des Rotors 10 
dient ein am Bremssattel 1 sich abstiitzendes Radialla- 
ger, im gezeigten Beispiel ein Kreuzrollenlager 16, das 
aus einem mit dem Bremssattel 1 zusammenwirkenden, 

60 in Fig. 1 geteilt ausgefiihrten LagerauBenring 18, einem 
auf einer kragenfdrmigen radialen Erweiterung 15 der 
Gewindemutter 1 1 angeordneten Lagerinnenring 17 so- 
wie mehreren, zwischen den beiden Lagerringen 17, 18 
angeordneten Zylinderrollen 19 besteht Die Lagerringe 

65 17, 18 bilden vier rechtwinklig zueinander angeordnete 
Lauf bahnen, die um 45° zur Lagerebene geneigt sind, 
bzw. zwei um 90° versetzte Laufbahnpaare, auf denen 
die Zylinderrollen 19 (in X-Anordnung) abwechseind in 
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einem der beiden Laufbahnpaaren abwalzen. Da das 
verwendete Kreuzrollenlager 16 jede beliebige Kombi- 
nation von Axial-, Radial- sowie Kippmomentbelastun- 
gen aufnehmen kann, kann auf ein zweites Lager ver- 
zichtet werden. Statt eines Kreuzrollenlagers kann auch 
ein Vierpunktlager Verwendung finden. 

Urn den Rollengewindetrieb 7 exakt positionieren so- 
wie Steuersignale fur die elektronische Kommutierung 
des Torque-Motors 6 gewinnen zu konnen, ist im Ge- 
hause 8 der Betatigungseinheit 2 ein kontaktloser MeB- 
wert- bzw. Winkelgeber, ein sogenannter Resolver 20, 
vorgesehen. Im dargestellten Beispiel besteht der Resol- 
ver 20, aus zwei koaxial zueinander durch einen Luft- 
spalt voneinander getrennten Ringen 21, 22, die elektri- 
sche Wicklungen tragen. Der radial innenliegende Ring 
21 ist dabei mit der Gewindemutter 11 verbunden, wah- 
rend der andere, radial auBere Ring 22 drehfest im Ge- 
hause 8 angeordnet ist. 

Der sicheren Erkennung einer Bertthrung zwischen 
den Reibbelagen 4, 5 mit der Bremsscheibe 3 sind die 
Reibbelage 4, 5 mit Kontaktstiften 26 versehen. Der 
Innenraum des Gehauses 8 wird einerseits durch einen 
im Bereich des Resolvers 20 am Gehause 8 angebrach- 
ten Deckel 31 und andererseits durch eine elastische, 
membranartige Dichtung 27 vor Verunreinigungen, bei- 
spielsweise Spritzwasser, geschOtzt Die Dichtung 27 ist 
dabei vorzugsweise zwischen dem Betatigungselement 
30 bzw. der Gewindespindel 14 und einem am Lagerau- 
Benring 18 axial anliegenden Haltering 32 eingespannt 

Urn schlieBlich die im Betrieb des Torque-Motors 6 
entstehende Warme wirksam an die Umgebung weiter- 
leiten zu konnen, ist das Gehause 8 mit groBflachigen 
Kuhlrippen 33 versehen. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten AusfQhrung des Erfin- 
dungsgegenstandes findet als Antrieb fiir die Betati- 
gungseinheit 2 ein geschalteter Reluktanz- Motor (SR- 
Motor) Verwendung. Der Lagerinnenring bzw. das ra- 
dial innenliegende Laufbahnpaar des vorhin erwahnten 
Kreuzrollenlagers 16 ist durch den Umfangsbereich der 
Erweiterung 15 der Gewindemutter 11 gebildet Durch 
die einteilige AusfOhrung des Innenlagerringes mit der 
Gewindemutter 1 1 werden sowohl eine hohere Laufge- 
nauigkeit als auch ein verringerter Montageaufwand er- 
zielt, sowie eine Modulbauweise ermoglicht Das Unter- 
setzungsgetriebe 7 ist in dem in Fig. 2 dargestellten Bei- 
spiel als ein Rollengewindetrieb mit axiaier Ruckfuh- 
rung der Rollen 34 ausgebildet, die in einem Kafig 35 
angeordnet sind, der sie parallel zur Gewindespindel 14 
und ebenso in gleichem Abstand auf dem Spindelum- 
fang halt Die Gewinderollen 34 laufen bei ihrem Um- 
lauf anschlieBend in eine in der Gewindemutter 11 aus- 
gebildete, nicht gezeigte Axialnut, so daB sie sich sowohl 
aus der Gewindemutter 11 als auch dem Spindelgewin- 
de losen. Die axiale Ruckfuhrung der Rollen 34 zu ihrem 
Ausgangspunkt wird durch nicht gezeigte Nocken ge- 
steuert, die in das Mutterngewinde geschraubt sind. Der 
Rotor 10 des SR-Motors ist durch mehrere, auf der 
Gewindemutter 11 nebeneinander angeordnete ringfor- 
mige Rotorbleche 36 gebildet, die mit der Gewindemut- 
ter 11 drehfest, vorzugsweise formschlussig, verbunden 
sind. Der bei der zweiten AusfOhrung des Erfindungsge- 
genstandes verwendete SR-Motor vertragt hohere 
Temperaturen, so daB die vorhin erwahnten Kuhlrippen 
am Gehause 8 der Betatigungseinheit 2 entfallen kon- 
nen. 

Um zu verhindern, daB bei einem nach erfolgter 
Bremsung auftretenden Ausfall der Steuerelektronik 
durch die eigene Hysterese der Betatigungseinheit ver- 



ursachte Restbremsmomente am Rad wirken, ist 
schlieBlich zwischen der Gewindemutter 11 und einem 
das Motorgehause 37 verschlieBenden Deckel 38 eine 
vorzugsweise spiralformige Ruckstellfeder 23 vorgese- 

5 hen, die die Gewindemutter 11 entgegen der Betati- 
gungsdrehrichtung versteilt, so daB die Reibbelage 4, 5 
von der Bremsscheibe 3 abheben konnen. Zur gleichma- 
Bigen Einleitung der Betatigungskrafte in die Reibbela- 
ge 4, 5 muB der Bremssattel 1 massiv ausgelegt sein. 

io Damit weniger Biegemomente von den Reibbelagen 4, 5 
in das Gehause 8 der Betatigungseinheit 2 eingeleitet 
werden konnen, ist es sinnvoll, den Bremssattel 1 als 
Rahmensattel auszubilden. Dadurch werden in das Ge- 
hause lediglich Zugkrafte eingeleitet, so daB die Lage- 

15 rung der Betatigungseinheit 2 nicht durch innere Biege- 
spannungen im Lagersitz belastet wird. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfiihrungsbei- 
spiel des Erfindungsgegenstandes erfoigt die Ubertra- 
gung von Druckkraften zwischen der Gewindespind 1 

20 14 und der Kraftubertragungsplatte 24 mittels einer teil- 
weise innerhalb der Gewindespindel 14 angeordneten 
Druckstange 41, die in zwei Kugelkalotten 42, 43 gela- 
gert ist Die erste Kugelkaiotte 42 ist dabei etwa in der 
Mitte der axialen Lange der Gewindespindel 14, also 

25 innerhalb des zwischen den Gewinderollen 12, 13 lie- 
genden Bereichs, angeordnet, wahrend die zweite, dem 
Reibbelag 4 naher liegende Kugelkaiotte 43 in einem 
axialen Fortsatz 44 der Kraftubertragungsplatte 24 aus- 
gebildet ist AuBerdem ist zwischen der Krafttibertra- 

30 gungsplatte 24 bzw. ihrem Fortsatz 44 und der Gewin- 
despindel 14 ein metallischer Faltenbalg 45 vorgesehen 
bzw. mit beiden Teilen verschweiBt, der eine torosions- 
feste Verbindung zur Obertragung von aus der von der 
Gewindespindel 14 aufgebrachten Zuspannkraft resul- 

35 tierenden Torsionsmomenten bildet Durch diese MaB- 
nahmen werden bei der Verwendung des Roliengewin- 
detriebs auftretende Wirkungsgradverluste minimiert, 
die auf die starke Reibung zuruckzufuhren sind, die 
durch die auf den Rollengewindetrieb wirkenden Mo- 

40 mente verursacht wird. 

Eine Reduzierung des erforderlichen Motormoments 
wird bei der in Fig. 4 dargestellten vierten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung durch zweckmaBige Integration ei- 
nes Planetengetriebes 46, 47, 48, 49 erreicht. Das Plane- 

45 tengetriebe, das wirkungsmaBig zwischen dem Rotor 10 
und der Gewindemutter 1 1 angeordnet ist, besteht aus 
einem Sonnenrad 46, das vorzugsweise durch einen am 
Rotor 10 ausgebildeten auBen verzahnten Bereich 55 
gebildet ist, mehreren Planetenradern, von denen zwei 

50 dargestellt und mit den Bezugszeichen 47 und 48 verse- 
hen sind, sowie einem Hohlrad 49, das durch eine im 
Bremssattel 1 ausgebildete Innenverzahnung 50 gebil- 
det ist. Die Lagerung des Rotors auf der Gewindemut- 
ter 1 1 erfoigt mittels einer Kombination eines schema- 

55 tisch angedeuteten Nadellagers 51 sowie eines Kugella- 
gers 52, dessen radial auBenliegende Laufbahn 53 im 
Rotor 10 ausgebildet ist, wahrend dessen radial innenli - 
gende Laufbahn 54 teilweise am Ende der Gewindemut- 
ter 11 und teilweise an einer mit der Gewindemutter 11 

60 verschraubten Hiilse 60 ausgeformt ist Durch diese 
MaBnahmen wird erreicht, daB eine groBere Steigung 
des Spindelgewindes mit hoherem Wirkungsgrad ge- 
wahlt werden kann. 

Fig. 5 der Zeichnung zeigt schlieBlich eine funfte Aus- 

65 fiihrungsform des Erfindungsgegenstandes, bei der der 
Elektromotor 6 als ein AuBenlaufermotor ausgefiihrt ist 
Der Stator 90 des Elektromotors 6 ist bei dem gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel auf einem ortsfest im Gehause 8 



BNSDOCID: <DE 19511287A1> 



DE 195 11 287 Al 



8 



angeordneten zylindrischen Teil 56 auf gepreBt, uber 
welches die im Betrieb entstehende Warme nach auBen 
an das Gehause 86 abgefuhrt wird. Der den Stator 90 
umschlieBende Rotor 100 ist mittels eines glockenformi- 
gen Flansches 57 mit der Gewindemutter 11 verbunden 
und damit auf dieser Seite auch gelagert Urn sicherzu- 
stellen, daB auch kleine Luftspalte zwischen Rotor 100 
und Stator 90 realisiert werden konnen, ist der Rotor 
100 auf der in der Zeichnung rechten Seite im Gehause 8 
mit einem Radiallager 58 gelagert, die sich unter Zwi- 
schenschaltung einer Tellerfeder 59 axial am Gehause 8 
abstutzt. 

Bezugszeichenliste 



54 Laufbahn 

55 Bereich 

56 Teil 

57 Flansch 

58 Radiallager 

59 Tellerfeder 

90 Stator 
100 Stator 
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1 Bremssattel 

2 Betatigungseinheit 

3 Bremsscheibe 

4 Reibbelag 

5 Reibbelag 

6 Elektromotor 

7 Untersetzungsgetriebe 

8 GehSuse 

9 Stator 

10 Rotor 

11 Gewindemutter 

12 Gewinderolle 

13 Gewinderolle 

14 Spindel 

15 Erweiterung 

16 Radiallager 

17 Lagerinnenring 

18 LagerauBenring 

19 Zylinderrolle 

20 Resolver 

21 Ring 

22 Ring 

23 Ruckstellfeder 

24 Kraftttbertragungsplatte 

25 Verdrehsicherung 

26 Kontaktstift 

27 Dichtung 

28 Trager 

29 Permanentmagnetsegment 

30 Betatigungselement 

31 Deckel 

32 Haltering 

33 Kuhlrippe 

34 Rolle 

35 Kafig 

36 Rotorblech 

37 Motorgehause 

38 Deckel 

39 PaBfeder 

40 Fuhrungsscheibe 

41 Druckstange 

42 Kugelkalotte 

43 Kugelkalotte 

44 Fortsatz 

45 Faltenbalg 

46 Sonnenrad 

47 Planetenrad 

48 Planetenrad 

49 Hohlrad 

50 Innenverzahnung 

51 Nadellager 

52 Kugellager 

53 Laufbahn 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Patentanspruche 

1. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
fur Kraftfahrzeuge mit einem Bremssattel, sowie 
einer am Bremssattel angeordneten Betatigungs- 
einheit, mit zwei mit je einer Seitenflache einer 
Bremsscheibe zusamrnenwirkenden, im Bremssat- 
tel begrenzt verschiebbar angeordneten Reibbela- 
gen, wobei einer der Reibbelage mittels eines Beta- 
tigungselementes durch die Betatigungseinheit di- 
rekt und der andere Reibbelag durch die Wirkung 
einer vom Bremssattel aufgebrachten Reaktions- 
kraft mit der Bremsscheibe in Eingriff bringbar ist, 
und wobei die Betatigungseinheit einen koaxial 
zum Betatigungselement angeordneten Elektro- 
motor sowie ein wirkungsmaBig zwischen ihm und 
dem Betatigungselement angeordnetes Unterset- 
zungsgetriebe aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rotor (10) des Elektromotors (6) ringfor- 
mig ausgebildet ist und das Untersetzungsgetriebe 
(7) radial umgreift 

2 Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Untersetzungsgetriebe (7) als ein Rollengewinde- 
trieb (11 — 14) ausgebildet ist, dessen Gewindemut- 
ter (11) mit dem Rotor (10) in kraftiibertragender 
Verbindung stent. 

3. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rollengewindetrieb als ein Rollengewindetrieb mit 
Ruckfuhrung ausgebildet ist. 

4. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kraftiibertragung zwischen dem Rotor (10) 
und der Gewindemutter (11) mittels eines Planeten- 
getriebes (46—50) erfolgt 

5. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sonnenrad (46) des Planetengetriebes am Rotor 
(10) ausgebildet ist, wahrend die Plane tenrader (47, 
48) an der Gewindemutter (11) gelagert sind und 
mit einer das Hohlrad (49) des Planetengetriebes 
bildenden, im Bremssattel (1) ausgebiideten Innen- 
verzahnung (50) im Eingriff stehen. 

6. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Rotor (10) und der Getriebemut- 
ter (11) ein Nadellager (51) sowie ein Kugellager 
(52) vorgesehen sind, wobei die radial auBenliegen- 
de Laufbahn (53) des Kugeilagers (52) im Rotor (10) 
und die radial innenliegende Laufbahn (54) zumin- 
dest teilweise in der Gewindemutter (11) ausgebil- 
det sind. 

7. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Betatigungselement durch die 
Spindel (14) des Rollengewindetriebs gebildet ist 

8. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Spindel (14) mit einer Kraftubertragungsplatte (24) 
zusammenwirkt die dem direkt betatigbaren Reib- 
belag (4) zugeordnet ist 

9. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 5 
zwischen der Spindel (14) und der Kraftttbertra- 
gungsplatte (24) eine der Ubertragung von Druck- 
kraften dienenden Druckstange (41) angeordnet ist 

10. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB 10 
die Druckstange (41) teilweise innerhalb der Spin- 
del (14) angeordnet und mittels zweier (43) Kugel- 
kalotten (42, 43) gelagert: ist, von denen die erste in 
der Spindel (14) vorgesehen ist, wahrend die zweite 

in einem axialen Fortsatz (44) der KraftQbertra- 15 
gungsplatte (24) ausgebildet ist 

11. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Kugelkalotte (42) etwa in der Mitte der 
axialen Lange der Spindel (14) bzw. in dem durch 20 
die Gewinderollen (12, 13) begrenzten Bereich der 
Spindel (14) angeordnet ist 

12. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Spindel (14) und 25 
der Kraftttbertragungsplatte (24) ein metallischer 
Faltenbalg (45) vorgesehen ist, der koaxial zur 
Druckstange (41) angeordnet und mit der Spindel 

(14) sowie der Kraftubertragungsplatte (24) unl6s- 
bar verbunden, vorzugsweise verschweiBt ist 30 

13. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 8 f dadurch gekennzeichnet, daB 
der der Spindel (14) zugeordnete Reibbelag (4) mit- 
tels einer Zugfeder an der Kraftttbertragungsplatte 
(24) gefesselt ist 35 

14. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spindel (14) an ihrem dem Reibbelag (4) zuge- 
wandten Seite eine radiale Nut aufweist die eine 
am Reibbelag ausgebildete stegformige Erhebung 40 
aufnimmt 

15. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gewindemutter (1 1) eine radiale Erwei- 
terung (15) aufweist, die ihrer Abstutzung an einem 45 
Radiallager (16) dient 

16. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Radiallager (16) als Kreuzrollenlager ausgebil- 
det ist 50 

17. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Radiallager (16) als Vierpunktlager ausgebildet 
ist 

18. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 55 
se nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lagerinnenring (17) des Radiallagers 
(16) durch den Umfangsbereich der Erweiterung 

(15) gebildet ist 

19. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 60 
se nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (6) als 
AuBenlaufermotor ausgebildet ist, dessen Stator 
(90) im Gehause (8) auf einem zylindrischen Teil 
(56) ortsfest angeordnet ist 65 

20. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet daB 
der Rotor (100) des Elektromotors (6) mittels eines 
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glockenformigen Flansches (57) mit der Gewinde- 
mutter (11) in kraftubertragender Verbindung steht 
bzw. auf der Gewindemutter (1 1) gelagert ist 

21. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich- 
net daB der Rotor (100) an seinem anderen Ende 
mittels eines Radiallagers (58) im Gehause (8) gela- 
gert ist 

22. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Radiallager (58) am Gehause (8) uber eine Fe- 
der, vorzugsweise eine Tellerfeder (59), axial abge- 
stiitzt ist 

23. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet daB der Elektromotor (6) als ein 
Permanentmagnet erregter, elektronisch kommu- 
tierbarer Elektromotor (Torque-Motor) ausgefuhrt 
ist 

24. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet daB der Elektromotor (6) als ein 
geschalteter Reluktanzmotor (SR-Motor) ausge- 
fuhrt ist 

25. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein kontaktloser Win- 
kelgeber (Resolver 20) vorgesehen ist, der mit dem 
Untersetzungsgetriebe (7) zusammenwirkt und ei- 
ne Erkennung der Position des Betatigungselemen- 
tes (14) ermoglicht 

26. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach Anspruch 25, wobei die Betatigungseinheit 
in einem Gehause angeordnet ist dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Winkelgeber (20) durch zwei 
durch einen Luftspalt voneinander getrennte, elek- 
trische Wicklungen tragende Ringe (21, 22) gebildet 
ist, wobei der eine, vorzugsweise radial innere Ring 
(21) mit dem Rotor (10) festverbunden ist, wahrend 
der andere, vorzugsweise radial auBere Ring (22) 
im Gehause (8) drehfest angeordnet ist 

27. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet daB zwischen der Gewinde- 
mutter (11) und dem Gehause (8) eine Ruckstellfe- 
der (23) vorgesehen ist die nach erfolgter Betati- 
gung eine Drehbewegung der Gewindemutter (11) 
entgegen der Betatigungsdrehrichtung ermoglicht 

28. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Betati- 
gungselement (14) bzw. der Kraftubertragungsplat- 
te (24) und dem ersten Reibbelag (4) eine Verdreh- 
sicherung (25) vorgesehen ist 

29. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reibbeiage (4, 5) 
Kontaktstifte (26) aufweisen, die eine Messung des 
elektrischen Widerstandes zwischen Reibbeiagen 
(5) und Bremsscheibe (3) ermoglichen. 

30. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbrem- 
se nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet daB zwischen dem Gehause 
(8) und dem Betatigungselement (Spindel 14) ein 
elastisches Dichtelement (27) angeordnet ist 
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